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 الـــشـــكـــر والـــتــقــديــر 

 

الإنشاء والإحياء والآخر بعد فناء الأشياء العليم الذي لا ينسى الحمد لله الأول قبل 

 من ذكره ولاينقص من شكره ولا يخيب من دعاه ولا يقطع رجاء من رجاه.

والصلاة والسلام على أشرف الخلق والمرسلين أبي القاسم محمد وعلى اله الطيبين 

 الطاهرين.

لامتنان لأستاذي وافر اأما بعد... فإني يسعده أن أتقدم بالشكر الجزيل و 

( لتفضله مشكور باقتراح موضوع  عدي علي جيجان  أ.)   الفاضل الأستاذ

 البحث و وقوفه معي لإكمال والخارج البحث بشكله الحالي.

كما يطيب لي ويسعدني أن أتقدم بوافر الشكر والتقدير والاعتزاز لكافة 

 تدريسي كلية التربية للعلوم

 الصرفة قسم  الفيزياء .

كما أتقدم بخالص شكري وامتناني إلى كل من مد لي يد المساعدة في أخارج 

 هذه الدارسة على أكمل وجه وانأ اختتم بحثي بعون الله
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الخلاصة                 
افصل الفصل الأول  اربعلقد تم دراسة هذا البحث الذي يتحدث عن )الاغشية الرقيقة (  

واضيع الذي تناولنا في هذا البحث وهي  نبذه يتحدث عن الاغشية الرقيقة زمن اهم الم

تاريخية و  أنواع الغشية الرقيقة وصناعة تقنية الاغشية بطريقة الرشرشة  و الفكرة 

الأساسية فلتقنية الرشرشة  وطرائق ترسب الاغشية الرقيقة  ومراحل تشكيل الغشاء  

قة و اليات نمو الاغشية والعوامل المؤثرة على تكوين الغشاء  وطرق تحظير الاغشية الرقي

الرقيقة ومراحل توضع الايونات ومرحلة الالتحام  ومرحلة النمو اما الفصل الثاني يتحدث 

طريقة الفيزيائية  عن الطرق الفيزيائية لتحظير الاغشية الرقيقة  من اهم المواضيع وهي 

يزات الطرق ومشاكل النسب المتكافئة و طريقة الترتيذ ونظرية عملية الطلاء السبين ومم

الفيزيائية  وعيوب الطرق الفيزيائية اما الفصل الثالث يتحدث عن قياس الاغشية ومن اهم 

المواضيع وهي قياس سمك الاغشية الرقيقة القياسات التركيبية  و القياسات البصرية اما الفصل 

ية الرابع يتحدث عن استخداماتها وتطبيقاتها ومن اهم المواضيع كانت استخدامات الاغش

 الرقيقة وتطبيقات الاغشية الرقيقة 
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 مقدمة عن الاغشية الرقيقة(1-1)

 هیخی... نبذه تار

 سمكها مصطلح الغشاء الرقیق طبقة واحدة أو عدة طبقات من ذرات المادة الیتجاوز یصف

النبائط الكترونیة  عمل المایكرون الواحد. استعملت الاغشیة الرقیقة منذ أكثر من نصف قرن في

یومیا . حیث أن تقنیة الغشیة  تتطور ومختلف التطبیقات البصریة وهي ما زالتوالفوتو فولتانیه 

المفتاح الحالي التقنیة الكثیر من المواد وهناك  تعتبر الرقیقة تعتبر تقنیة قدیمة لكنها بنفس الوقت

 Massielمنها كتیب العالمین منذ أكثر من ثلاثین سنة ) الرقیقة مجلدات عدیدة خاصة بالغشیة

and Glay) الخواص الاساسیة الأغشیة الرقیقة هي التركیب البلوري الاغشیه سمك  ومن

 وتركیب من الخصائص والممیزات التي ال تتوفر في المادة بشكلها الحجمي وغیرها الغشیة

البلورات أو  متعددة الأغشیة یعتمد على تقنیة التحضیر وتكون على هیئة أغشیة عشوائیة و

والبصریة تتغیر اعتمادا  الكهربائیة كما إن خواصها Single crystalأغشیة أحادیة البلورة 

وبصورة عامة فأن الأغشیة الرقیقة تنتمي  الشوائب على البنیة البلوریة ووجود أو عدم وجود

ً لتركیبها البلوري أو لترتیب ذراتها  الممكن إلى الحالة الصلبة لذلك فمن تقسیم هذه المواد تبعا

 ( من ذراتLayersالغشیة الرقیقة لوصف طبقة ، أو طبقات عدیدة ) مصطلح وكذلك یستعمل

 سهلة ال یتعدى سمكها مایكرومتر واحد ، أو عدة نانومترات ، وألنها رقیقة ، وهشة المادة

، أو  المالح الكسر یجب ترسیبها على مادة صلبة مثل الزجاج ، أو السلیكون ، أو بعض

في تراكیب المواد  متوافرة خصائص ، وممیزات ال تكـونالبولیمیرات ، تمتلك الاغشیة الرقیقة 

إلى الحجم منحتها تركیـا فیزیانیا  السطح الأخرى، فحقیقة سمكها المتناهي في الصغر وكبر نسبة

، ویفوقهـا أحیانا أخرى ، وتتمتع الاغشیه بخصائص  أحیانا فریدا یضاهي تركیب أحادیة البلورة

( ، وتعد Bulkالمكونة لها وهي في حالتها الحجمیة )المواد  خصائص فیزیاویة تختلف عن

 على أكثر المواد الصلبة على هیئة أغشیة رقیقة أحدى التقنیات المهمة للحصول تحضیر أمكانیة

الطبیعي ، بدأ  الكتلوي صفات جدیدة للمواد التي یصعب مشاهدتها وتحسسها عندما تكون بشكلها

توصل  1852عشر ، ففي العام  التاسع نتصف القرنالعمل في مجال تحضیر الأغشیة الرقیقة م

 تحضیر أغشیة رقیقة باستخدام تقنیة التفاعل  إلى Bunsen and Groveكال من بنزن وگروف 
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 Glow-dischargeوكذلك بتقلیة التردید بالتفریغ التوهجي  Chemical Reactionالكیمیائي 

Sputteringلتمییزها تطور سریعة نتیجة ، ولقد مرت تقنیة الاغشیة الرقیقة بمراحل 

تقنیات تحضیر  العلماء بخصائص أساسیة مثل الدقة والتقلص في الحجم ، فعلى مر السنین طور

الفراغ والتي تم اكتشافها من قبـل  في الأغشیة الرقیقة وصول إلى تقنیة التبخیر الثنائي المشترك

 [1]1968العام . Hogarthالـعـالم هوگارت 

 شية الرقيقة( انواع الاغ2-1)

 اغشیة المعادن والسباتك-1

 اغشیة مزیج المعادن و العوازل-2

 [1الاغشیة غیر المتبلورة ]-3

 كئأغشية المعادن والسبا -1

 المعادن هذه الأغشیة كمقاومات كهربائیة ، ومن المعادن المفضلة في هذا المجال تستخدم

بسبب تداخل  وذلك نة بالسبائك الأخرىكها، حیث تمتاز بمقاومتها العالیة مقارئالانتقالیة وسبا

إلى ذلك فإن محدودیة الغشاء  إضافة حزم الطاقة المملوءة جزئیا مع حزم الطاقة الفارغة جزئیا

الإسطارة السطحیة وهي صفة ممیزة للأغشیة  بسبب الرقیق تساهم في تغییر المقاومة النوعیة

عندما یكون سمك الغشاء أقل من معدل التحكم بمقاومة الاغشیة  یمكن المصنعة من هذه المواد.

 فتستطیر الإلكترونات عند السطح في حالة تسلیط مجـال كهرباني ، للالكترونات المسار الحر

 معدل عند اصطدام الإلكترونات مع النویات والتي یكون حجمها مساویا أو أقل من وكذلك

تستخدم مثل هذه  لسبائك.المسار الحر للإلكترونات مما یزید من مقاومة أغنیة المعادن وا

 ات والمتسعاتثو المحت الأنواع من الأغشیة كموصلات في الدوائر الكهربائیة وفي بناء

 أغشية مزيج المعادن والعوازل -2

كغشاء  درست هذه الأغشیة منذ سنوات عدة وإن النظریة التي تفسر سلوك المزیج المصنع

عندما یكون تركیز والحرج للمادة الموصلة  رقیق تدعم المسامیة حیث تعتمد على مبدأ التركیز

 المادة أعلى من القیمة الحرجة عندها یمكن اعتبار العشاء شبكة
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الحرجة فلا  متصلة من الشعیرات المعدنیة، أما إذا كان تركیز المادة الموصلة أقل من القیمة

لتوصیل ولذلك یحصل ا تكن الفواصل متصلة مع بعضها بصورة جیدة لتمثل مسارات معدنیة

الالكترونات یتطلب إثارة حراریة للتغلب على  قالنتالكهربائي بین جسیمات محددة ، حیث أن إ

الحرارة تجعل معامل المقاومة عمالیا وهي الصفة  القوة الكهربائیة المستقرة. ومثل هذه

 والعوازل. المكتسبة لمزیج المعادن

 Amorphous filmsالأغشية غير المتبلورة  -3

وكاشف الأشعة تحت الحمراء  ا النوع من الأغشیة في صناعة الأفلام الجافة والمفاتیح الكهربائیةیستخدم هذ

وائر دتكوین تلك الأغشیة فنس تخدم فقـــــــــــي الــــــــــــ والتصویر الضوئي . أما أكاسید المواد الداخلة في

 ورة إلى إمكانیة تحضیرها في مساحاتوترجع أهمیة الأغشیة الرقیقة غیر المتبل الكهربائیة المتكامل

 كبیرة یمكن الاستفادة منها في التطبیقات الصناعیة

 sputtering technology(صناعة الأغشية الرقيقة بتقنية الرشرشة 3-1)

 thinباسم  كثیر من الصناعات والأبحاث العلمیة تقوم على تقنیة الأغشیة الرقیقة والتي تعرف

رقیقة جدا لا یتعدى  ة او السائلة او الغازیة إلى طبقاتبها الصلوهي تحویل المادة في حالت

اشباه الموصلات تطورت  سمكها المیكرون. والكثیر من الدوائر الالكترونیة المعتمدة على

الرقیقة على عملیة ترسیب  تقوم تقنیة الاعشیة filmsبتطور تقنیة الأغشیة الرقیقة 

deposition باسم  زة تعرفالذرات أو الجزیئات على ركیsubstrate  تعد كقاعدة لدعم

الزجاج الكوارتز أو السلیكون أو الالومنیوم. وهناك  الاغشیة الرقیقة وقد تكون هذه الركیزة من

المختلفة للأغشیة الرقیقة حیث تدخل في تركیب الاجهزة  الكثیر من التطبیقات الصناعیة

الكترونیة وفي الحقیقة كل التقنیات التي  ومكثفات وترانزستور وشرائح الالكترونیة من مقاومات

صناعة  باستخدامها من أجهزة الكترونیة دقیقة وذكیة هي في الأساس نتیجة للتقدم في مجال تنعم

الضوئیة التي تعمل في  الأغشیة الرقیقة. كما انها تدخل في تصنیع الخلایا الشمسیة والكواشف

الكبیر في تصنیع الأغشیة الرقیقة إلى  رمدى محدد من الطیف الكهرومغناطیسي وادي التطو

 [2خواص المواد على المقیاس الثانوي. ] الدخول إلى عالم النانو تكنولوجي ودراسة
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 Basic Sputtering Process( الفكرة الاساسية لتقنية الرشرشة 4-1)

 physical vaporمن تقنیات الترسیب الفیزیائي البخار  sputteringتعد تقنیة الرشرعة 

deposition  والتي تختصر بالأحرفPVDعلى ركائز من  ، والتي فیها یتم ترسیب المواد

وترسیبها على الركیزة في  خلال طرد أو قدف أو رش أو انتزاع الذرات من مادة الهدف

من خلال تجهیز المادة الهدف أو  Sputtering حجیرة مفرغة. تتم عملیة الترسیب بالرشرشة

ة، لتم غرفبیتها في الحجیرة الممنها على أغشیة رقیقة وتث مها للحصولالمصدر المراد استخدا

التصادمات القویة لهذه  Arخامل وفي الأغلب یكون غاز الارجون + ها بایونات غازقذف

تعمل على النزاع الذرات التي تتحرك حتى تصل إلى ركیزة الترسیب  [2الهدف ] الایونات مادة

 . مع ترسیب المزید منthin filmورة غشاء رقیق التكثف على سطحها في ص وتبدأ في

 الذرات تبدأ في الالتحام مع بعضها البعض وتشكل طبقة ذریة مترابطة. 

 Thin Film Deposition Methods(طرائق ترسيب الاغشية الرقيقة 5-1)

، وجدت  نتیجة للتطبیقات الواسعة للأغشیة الرقیقة وعلى اختلاف أنواع المواد و مواصفاتها

تطبیقاتها، لذا تطورت  لحاجة الماسة إلى ظهور تقنیات تحضیر جدیدة تلائم الأغشة ومجالاتا

العلمي والتقني والتكنولوجي المعاصر  تقنیات تحضیر الأغشیة الرقیقة و تعددت مع زیادة التقدم

سبحت لكل طریقة خصوصیتها لتنجز العمل الذي  فاستحدثت العدید من الطرائق للتحضیر، إذ

 [:2ترسیب تتضمن ثلاث خطوات أساسیة ، هي ] من . ان اي عملیة أنشات

 تولید النوع المناسب من الذرات أو الجزیئات أو الأیونات-1

 نقل هذه الأنواع الى الركیزة خلال الوسط .-2

 تكثیفها على الركیزة اما مباشرة واما كیمیائیا واما بعملیة كهروكیمیائیة لتشكیل -3

 ة.بالمادة الصل
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 (مراحل تشكل الغشاء يمكن ان تختصر في سبع خطوات :6-1)

 التوافق )التكیف( الحراري : أي أن تكون الركیزة مهیئة حراریا لاستقبال -1

 )التقاط( الذرات المصطدمة

 یة بین التراث المرتطمة بالسطح اثناء عملیةفسالارتباط هنالك عملیة تنا - 2

 [3عن السطح .]ات ذرتوضیعها وبین عملیة انتزاع هذه ال

وقابلة للنمو  انتشار السطح : بعد ارتباط القرات بالسطح تتشكل علیة عملیة عناقید مستقرة -3

هذه العناقید تسقط رات  فهي تمثل عامل جذب وبالتالي سیتشكل الغشاء وحتى تتم عملیة نمو

اء رقیق العناقید لتنمو وتتحول العش على السطح وتتدحرج وتأخذ مناحي انتشار وتتجه نحو

 )فهي عملیة عشوائیة لكن فیها مسارات مفضلة(

یعیق تشكل  عملیة التنویة : وهي عملیة تشكل العنقود والتي یعرقلها وجود معدل انتزاع -4

سطح الركیزة غیر مستوي  العنقود ، اما الذي یخفض عملیة تشكل العنقود بشكل سریع هو كون

الذرات على السطح وبقاءها زمنا كافیا  دحرجأو یحوي على بعض النتوءات تؤدي الى عرقلة ل

 .لتتجمع وتشكل عنقود 

 لتتحول إلى عشاء . عناقیدنمو الجزر : وهو نمو ال -5

 جاه الكبیرةتاتحاد الجزر مع بعضها : ویتم بمغادرة الذرات والجزر الصغیرة بأ -6

 [3وابتلاع العناقید الصغیرة التي تتحرك بعشوائیة من قبل الكبیرة .]

 ( اشكال نمو الغشاء7-1)

الابعاد یشكل  من النمو البطيء ینتج عنه سطح ناعم أملس تماما وهو نمو ثنائي 20النوع  - 1

 غشاء یمتد على سطح الركیزة
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 تتكون فیه عناقید سریعة النمو ، وهو نمو ثلاثي الابعاد یحدث منه عدد 32النوع -2

 [4الطبقات والركیزة .] من العیوب خلال النمو یعتمد على عدم التجانس بین

 النوع غیر المتبلور -3

 ( العوامل المؤثرة على تكوين الغشاء :8-1)

 البنیة البلوریة للركیزة - 1

 درجة حرارة الركیزة . 2

 تأثیر موقع الركیزة ومساحتها -3

 تأثیر دوران الركیزة اثناء التوضیع- 4

 [5(طرائق تحضير الأغشية الرقيقة ]9-1)

 الفیزیائیة: أولا : الطرائق

 طریقة الترسیب الفیزیائي للبخار 1

 الترسیب باللیزر النبضي -2

 طریقة التردید - 3

 ثانیا : الطرائق الكیمیائیة :

 الترسیب الكهربائي -1

aالترسیب الالكترولیتي ) 

bأكسدة الأنود ) 

 الترسیب اللاكهربائي -2

 الترسیب الكیمیائي البخار - 3
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 الرقيقة : ( اليات نمو الاغشية10-1)

ذلك أن لها  تعد البنیة المجهریة للأغشیة الرقیقة بعدة عوامل یجب مراعاتها قبل تحضیرها،

نموها، وكذلك الشروط  حساسیة عالیة للخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للمادة المدروسة خلال

كل ودرجة حرارة الركیزة، في  الفیزیائیة للترسیب، ومن هذه العوامل تذكر ضغط الهواء

الرقیق، تخضع مجمل طرق تركیب الأغشیة الرقیقة إلى ثلاث  مرحلة من مراحل تطور الغشاء

 ه )الأیونات، الجزیئات، الذرات... ( المناسبه نقل الموادبإنتاج المواد المرس مراحل وهي

طریق  المرسبة إلى الركیزة ترسیب ونمو الطبقة على الركیزة إما بطریقة مباشرة أو عن

الطبقة الرقیقة حسب  كیمیائي لتشكل ترسبات صلبة على هذه الركیزة، بحیث تتشكلالتفاعل ال

ما یحدث في هذه المرحلة  للتوضع وحالة سطح الزجاج وغالبا المعاییر الترمودینامیكیة 

 [6الأخیرة المراحل الثلاث الأتیة]

 (مرحلة توضع الأيونات11-1)

التحول لتطور  لة المادة، تتمثل في ظهور نقطةهذه الظاهرة ترافق التغیرات التي تطرأ على حا

رذاذ وتلتصق على سطح  حالة المادة إلى بنیة فیزیائیة أو كیمیائیة جدیدة، تحول هذه المواد إلى

تتفاعل أیونات هذه المادة مع الركیزة  یا من قبل سطح الركیزة بحیثئالركیزة ویتم تكثیفها فیزیا

(یوضح مرحلة 1أیضا بالأنویة المنشأةالشكل ) وتشكل ما یعرف باسم المجموعات وتسمى

 [7توضع الأیونات]

 

 

 

 

 

 

 

 ( رسم تخطيطي يوضح مرحلة توضيح الايونات للطبقات الرقيقة1شكل رقم )

 (مرحلة الالتحام:12-1)
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الركیزة،  لتمیز هذه المرحلة بالتحام المجموعات فیما بینها لتشكیل طبقة تعطي تدریجیا

 لة(یوضح هذه المرح2الشكل)

 

 

 

 

 

 

 (رسم تخطيطي يوضح مرحلة الالتحام2شكل )

 (مرحلة النمو:13-1)

الظاهرة بمثابة  تعد مرحلة النمر المرحلة الأخیرة في عملیة تركیب العشاء الرقیق كما تعد هذه

طریق ملء الفجوات )الفراغات(  تكملة العملیة الالتحام بحیث یتم تشكل طبقة مستمرة وذلك عن

 یوضح مرحلة النمو (3حرارة الركیزة، الشكل ). وذلك بزیادة درجة

 

 ( من مرحلةb( والالتحام )a(رسم تخطيطي يوضح مرحلنا النمو )3شكل رقم )

 نمو الاغشية الرقيقة

 

 ( من مرحلة نموb( والالتحام )a(: رسم تخطیطي یوضح مرحلنا النمو )3الشكل )
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وهي: نمط نمو  ط لنمو الطبقات الرقیقة[فق لوحظ تجریبیا ظهور ثلاثة أنما7الأغشیة الرقیقة ]

على الركیزة ویدعى عادة  ( وفي هذا النمط یتم ترسیب الذرات طبقة بعد طبقة2ثنائي الأبعاد )

( وفیه تنمو الطبقات D3ثلاثي الأبعاد ) ( ثم یلیه نمط نمرFrank- Van der Merweبنمط )

یرا نمط المختلط و یسمى وأخ (Weber Voimer-الرقیقة على شكل مجموعات ویسمى نمط )

 وهو عبارة عن مزیج بین النمطین السابقین (Stranski Krastanov-عادة نمط )

 

 

 

 

 

 

 

 ( رسم تخطيطي لمختلف انماط نمو الطبقات الرقيقة4شكل رقم )
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 ةطرق تحضير الأغشية الرقيق (2-1)

 یوجد كثیر من الطرق لتحضیر الأغشیة الرقیقة ویمكن تقسیمها إلى قسمین كل قسم یندرج تحته

 عدة طرق لتحضیر الأغشیة الرقیقة

 الطرق الفیزیائیة -1

 الطرق الكیمیائیة -2

 وتعتمد الطرق الفیزیائیة على تبخیر أو طرد المواد من الاهداف مباشرة خلال حالتها الغازیة

الكیمیائیة على الخصائص الفیزیائیة للمواد وتتنوع هذه الطرق في إنتاج الأغشیة وتعتمد الطرق 

مختلفة التركیب والخصائص والتي من الممكن ان تكون عاملا رئیسیا في تطور  الرقیقة

ً تعتمد الطرق الكیمیائیة على التفاعلات الكیمیائیة التي تحدث للمواد الأجهزة الحدیثة  وأیضا

صنیف الطرق الكیمیائیة نجد أنه من الممكن تقسیمها إلى قسمین أول قسم وعندما نبحث في ت

بتشكیل الفیلم كیمیائیاً من الوسط والقسم الثاني معني بتشكیل الفیلم من المكونات المضافة  معنـي

 [2]للوسط

 : Physical Processesالطرق الفيزيائية (2-2)

 ( PVD) (Physical Vapour Depositionا. الترسیب بالتبخیر )

 م على ثلاث مراحل تو هذه الطرق ت

 ( تحویل المادة المراد عمل الفیلم منها إلى بخار فیزیائیاً 1

 ( تنتقل الذرات من المادة وهي في الحالة البخاریة خلال وسط مفرغ إلى الركائز مباشرة 2

 ( لتكرین الفیلم Substrate( بتكثف البخار على الركیزة )3

مادة من الحالة الصلبة إلى الحالة الغازیة من خلال تسخین المادة فتكتسب تتم عملیة تحول ال

انتقال لكمیة التحرك  الجزیئات التي على السطح طاقة حركة من الحرارة أو یتم عن طریق

ویوجد نوع ثالث وفیه الكتل المادة إلى الحالة الغازیة عن ( Spullerكما في طرق لتردید )

( وتشمل الأیون والبلازما و Augmented energyة السطحیة )طریق ما یسمى زیادة الطاق

 [4]للیزر. 
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 Evaporation Technique Technique    ا. طريقة التبخير الحراري

 ض( على شكل حویbaatوفي هذه الطریقة یتم وضع المادة المراد ترسیبها داخل بوتقة )

أمبیر كما توضع  80إلى ویربط الحویض مع قطبین متصلین بمصدر للتیار الكهربي یصل 

الركائز التي سوف تبخر علیها المادة أعلى الحریض مدشرة ثم تفرغ المجموعة إلى ضغط 

( rotary purpثور ویتم هذا التفریغ عن طریق مضختین مضخة دوارة )5−10یصل إلى 

تور ومضخة أخرى تسمي مضخة الزیت 3−10والتي تحدث الخفض في الضغط یصل إلى 

(diffusion pump ویصل انخفاض الضغط إلى )ویمكن في هذه المنظومة  أنور 5−10

 السائلوم و الهیدروجین هلیمن ذلك وذلك عن طریق استخدام لخفض الضغط أكثر 

 

 Electron-heam gunب طريقة التبخير بواسطة المدفع الالكتروني 

evaporation  (إن هذه الطریقة مشابهة لطریقة التبخیر الحراريThermal evaporation 

الطریقة أیضاً یتكون الفیلم عن طریق التبخیر ولكن هنا تتبحر المادة بواسطة  في هذه  نةاي ا

مجال مغناطیسي مباشرة وتتمیز هذه الطریقة عن طریق بواسطة  حزمة من الالكترونات توجه

التبخیر الحراري حیث أنه یمكن أن تضاف الحرارة مباشرة إلى المادة لكي تصل إلى درجة 

الانصهار في لحظة واحدة مرة واحدة ویمكن تبخیر أكثر من مائة في نفس الوقت حیث أن 

ة المادة مما وی( الحاcrucibleتقة )الحرارة تضاف مباشرة إلى المادة دون المرور على البو

یقلل درجة الشوقب أكثر مما كانت علیه في حالة التبخیر الحراري و برجه شعاع الالكترونات 
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المنتج من جهد عالي جدا بواسطة عدة مغناطیسیات قویة وتركز على المادة حیث أن شعاع 

 صهارهاانإلى  الالكترونات یخترق المادة مؤدیة

 

 للمركبات عند التبخير:  (Stolehiometricمشاكل النسب المتكافئة )(2-3)

 ( عند درجات الحرارة المرتفعةbreakdown( المركبات تحدث لها انكسار )1

عدم ( كل مركب له ضغط تبخیر خاص به مما یجعل معدل التبخیر مختلف مما یؤدي إلى 2 

 (Bulkتساري نسب التكافؤ في المركب عندما یكون فیلم بالمقارنة بالمادة )

  Sputtering Methaelطريقة الترتيذ  (2-4) 

في هذه الطریقة تتعرض سطح مادة معینة إلى القدف بجسیمات الحمل طاقة كافیة لفصل ذرات 

لذرات المتصلة ى امن سطح المادة وجعلها تغادر السطح مسببة تأكل سطح الهدف وتدع

 ة. وتنقسم الى عدة طرق هي ذذبالذرات المتر
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De Diode Sputtering Deposition-1 . 

ود وتوضع الركیزة ثتوضع المادة المراد تبخیرها ككا في هذه الطریقة

(Substrate كانون وتوضح في غرفة تفریغ بها غاز الأركون )Ar  ویطیق فرق

-cathodeر الدایو: )عب( Dcصدر جهد ثابت )كیلو فولت( من م 25-جهد عالي )

Anode وتتسارع الالكترونات الحرة الموجودة بغرفة التفریغ بعمل فرق الجهد )

   eldctronالعالي وهذه الالكترونات تعمل على إثارة وتاین غار الأركون. 

2𝑛𝑑ید زلیوین ذرة أرجون أخرى و عندما ت بتسارع ویكرر نفس الخطوة السابقة

( هده الشرارة الكهربیة gas brakdownلكترولات إلى درجة كبیرة تعمل )الا

(plasma))تعمل على تردید العـادة ویترسب الفیلم على الشریحة )الركیزة 

DC Magnetron Sputtering-2  

 هي نفس الطریقة السابقة ولكن تختلف عنها في كون أن الالكترونات تتسارع بفعل مـجـل 

بأنها تحتاج إلى  DC Diodeل وتتمیز هذه الطریقة عن الطریقة الأولى مغناطیسي كس بالشك

 ب أكبریمنخفض قل وینتج معدل ترس ضغط 
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  DC Magnetron & DC diodeمقارنة بين 

  DCأكبر بمائة مرة عن  DC Magneton( في حالة deposition rate( معدل الترسیب )1

 DC Diodeمرة من ( تحتاج إلى خفض الضغط أقل بعثة 2

 

 

 

 

 

 

 

 

RF (Radio Frequency) Sputtering-3  

لا بد أن یكون الهدف  DC( للمواد العزلة لأنه في DCلا نستطیع استخدام الطریقتین السابقتین )

 ACموصل لكي یستخدم ككاثود ولكي نتغلب على هذه المشكلة بالنسبة للعوازل نستخدم 

Power < كیلو هرتز فإن كلا من الالكترونات والأیونات  100 عندما یكون التردد أقل من

 تستطیع المرور والسریان 
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DC Sputtering  

میجا هرتز فین الأیونات الثقیلة لا تستطیع التنقل وملاحقة  1 >وعندما یكون التردد أكبر من 

عند الاقطاب  Dark-Space (shenth)تردد مما یجعلها تكون منطقة جهد تسمى لالتغیر في ا

 ا بالشكل ویكون النسبة بین الجهدین المتكونینكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Evaporation & Sputteringمقارنة بین 

 Sputtering ذیذالتر Evaporationالتبخیر 

 الذرات والأیونات لها طاقة مرتفعة  (0.01ev)لذرات لها علاقة منخفضة

(1-10  ) 

 ( denserالفیلم السكون یكون أكثف )

 small grainر حجم الحبیبات أصغ
sireالتصاق الفیلم بالركیزة اكبر 

 تحتاج إلى تعریف علي 
 نسبة الشوائب في الفیلم منخفضة جدا

لا تحتاج الى تفریغ عالي الافلام و 
 المكونة لها نسبة شوائب عالیة 

 المصدر یكون عبارة عن نقط مركز 
 وینتج السلام فترة التجانس

المصدر یكون عبارة عن لوح متوازي 
 وتنتج افلام متجانسة

المركبات لها معدلات ترسیب مختلفة 

 فقیرة stoichiometry مما یجعل كل

كل المركبات لها نفس معدل ترسیب مما 
 ینتج افلام عالیة
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 دوارطلاء الالنظرية عملية  (2-5)

 ویة رفیعة ومتجانسة من المحالیل.یعد طلاء السبین طریقة سریعة وسهلة لتولید أغشیة عض

 وحدة على ركائز مسطحة. باختصار ،السبین هو إجراء یستخدم لتطبیق أغشیة رقیقة م طلاء

یتم وضع كمیة زائدة من المحلول على الركیزة ، والتي یتم تدویرها بعد ذلك بسرعة عالیة من 

أجل نشر السائل بواسطة قوة الطرد المركزي. تسمى الآلة المستخدمة لطلاء السبین المغلف 

( ومایرهوفر 1958. )Emslie et alوصف هذه الطریقة لأول مرة بواسطة بالدوران. تم 

لى الرغم من أن طلاء السبین قد تم استخدامه  ( باستخدام عدة تبسیطات.1978وآخرون. )

عالمیاً في صناعة أشباه الموصلات منذ فترة طویلة ، إلا أنه لم یتم الشروع في أي دراسة 

نظریة. ستسمح النظریة الدقیقة لطلاء السبین بتصمیم أفضل والتحكم في العملیة في تطبیقاتها 

سبات أغشیة مقاومة الضوء الرقیقة ، والتي أظهرت عقود من الإنتاج الصناعي أن تر المختلفة.

تشكل الاستخدام الرئیسي لعملیة طلاء السبین ، یتم التحكم فیها بشكل شبه كامل. ومع ذلك ، من 

المحتمل أن یكون أي تقدم في تطویر النماذج الریاضیة أكثر فائدة في حالة الأغشیة العازلة 

خرى(. على عكس مقاومات الضوء التي غالباً ما المقاومة للحرارة )البولي أمید أو المواد الأ

تكون مواد ذات وزن جزیئي منخفض مذابة في مذیبات منخفضة الغلیان بتركیز منخفض ، فإن 

سلائف البولیمید عبارة عن بولیمرات عالیة الوزن الجزیئي. یتم توفیر هذه المواد في مذیبات 

-10ویة عند التركیز ، بمستویات )درجة مئ 200عضویة تغلي عند درجات حرارة قریبة من 

٪( حیث لا یمكن إهمال السلوكیات غیر النیوتونیة. وهذا یعني أن النماذج التحلیلیة للسبین 20

 [11]ستعتمد على معادلة معقدة تأخذ في الاعتبار عددًا من المعلمات الفیزیائیة.

 عمل طلاء الدوران:

یق تقسیم العملیة برمتها إلى أربع مراحل یمكن نمذجة فیزیاء طلاء السبین بشكل فعال عن طر

، وهي ترسیب المذیبات وتدویرها وفصلها وتبخرها. عادةً ما تكون  1موضحة في الشكل 

)التحكم في التدفق(  3الثلاثة الأولى متسلسلة ، ولكن عادةً ما یتداخل التبخر والانبعاث. المرحلة 

تان لهما أكبر تأثیر على سمك الطلاء )التحكم في التبخر( هما المرحلتان الل 4والمرحلة 

 [11]النهائي.
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خلال هذه المرحلة ، یسُمح للمحلول بالسقوط على ركائز دوارة من الزنبركات  أ. إيداع :

الدقیقة ویتم تسریع الركیزة إلى السرعة المطلوبة. یحدث انتشار المحلول بسبب قوة الطرد 

 لحرج.المركزي ویتم تقلیل الارتفاع إلى الارتفاع ا

هذه هي المرحلة التي یتم فیها توصیل فائض من السائل لیتم تغطیته بسطح الركیزة التي یكون 

جزء منها مغطى أو "مبلل" على الفور. في هذه المرحلة یمكن ترسیب السائل بطرق مختلفة )أ( 

كمطر غزیر یغمر القرص بأكمله ؛ )ب( كبلعة في المركز أو حول محیط الثقب إذا تم قطع 

مركز ، ثم ینتشر السائل على بقیة القرص ، أو )ج( كتیار مستمر في المركز ، أو على طول ال

الطریق حول المحیط الداخلي ، یتدفق السائل بعد ذلك إلى الخارج على القرص بأكمله ، أو )د( 

كتیار مستمر من منفذ توصیل مرتفع یتحرك بشكل عنصري فوق القرص. بغض النظر عن 

مة ، فإن كمیة السائل المودعة من خلال الإفراط محدودة وتنتهي هذه المرحلة الطریقة المستخد

 [11]عند توقف التسلیم.

: المرحلة الثانیة هي عندما یتم تسریع الركیزة إلى سرعة الدوران النهائیة ب. دوران

المطلوبة. تتمیز هذه المرحلة عادةً بطرد السوائل العدواني من سطح الرقاقة بواسطة حركة 

لدوران. بسبب العمق الأولي للسائل على سطح الرقاقة ، قد تكون الدوامات الحلزونیة موجودة ا

لفترة وجیزة خلال هذه المرحلة ؛ قد تتشكل هذه نتیجة للحركة الملتویة الناتجة عن القصور 

الذاتي الذي یمارسه الجزء العلوي من طبقة السوائل بینما تدور الرقاقة أدناه بشكل أسرع 

ع. في النهایة ، یكون السائل رقیقاً بدرجة كافیة بحیث یكون متناوباً بشكل كامل مع الرقاقة وأسر

ویختفي أي دلیل على وجود اختلافات في سماكة السائل. في النهایة ، تصل الرقاقة إلى سرعتها 

المرغوبة ویكون السائل رقیقاً بدرجة كافیة بحیث یوازن سحب القص اللزج تمامًا تسارع 

وران. ج. تدفق مستقر للسوائل: المرحلة الثالثة هي عندما تدور الركیزة بمعدل ثابت وتسیطر الد

القوى اللزجة للسائل على سلوك ترقق السوائل. تتمیز هذه المرحلة بضعف تدریجي للسوائل. 

ً بشكل عام ، على الرغم من وجود محالیل تحتوي على مذیبات  یكون ترقق السوائل متجانسا

غالباً ما یكون من الممكن رؤیة ألوان التداخل "تتلاشى" ، ویتم القیام بذلك بشكل  متطایرة ؛

تدریجي بشكل أبطأ حیث یتم تقلیل سماكة الطلاء. غالباً ما ترُى تأثیرات الحواف لأن السائل 

یتدفق بشكل موحد إلى الخارج ، ولكن یجب أن یشكل قطرات عند الحافة لیتم قذفها. وبالتالي ، 

ا على التوتر السطحي ، واللزوجة ، ومعدل الدوران ، وما إلى ذلك ، قد یكون هناك فرق اعتمادً 

صغیر في سماكة الطلاء حول حافة الرقاقة النهائیة. تظُهر المعالجات الریاضیة لسلوك التدفق 
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أنه إذا أظهر السائل لزوجة نیوتونیة )أي خطیة( وإذا كانت سماكة المائع موحدة في البدایة عبر 

الرقاقة )وإن كانت سمیكة إلى حد ما( ، فسیكون المظهر الجانبي لسمك المائع في أي وقت 

 [11]لاحق منتظمًا أیضًا.

عندما تنتهي المرحلة العرضیة ، تبدأ مرحلة تجفیف الفیلم. خلال هذه المرحلة  :تبخر -ج 

ینتج عن هذا یتوقف تدفق الطرد المركزي ویكون الانكماش الإضافي بسبب فقدان المذیبات. 

تكوین غشاء رقیق على الركیزة. المرحلة الرابعة هي عندما تدور الركیزة بمعدل ثابت ویهیمن 

تبخر المذیب على سلوك ترقق الطلاء. في هذا ، یعتمد معدل التبخر على عاملین )أ( الاختلاف 

السطح الحر في الضغط الجزئي )في الواقع الجهد الكیمیائي( لكل نوع من أنواع المذیبات بین 

للطبقة السائلة والجزء الأكبر من الغاز المتدفق في مكان قریب. أثناء مرحلة التبخر ، قد تنمو 

المواد الصلبة العالقة أو الذائبة مركزة جدًا على سطح السائل لتكوین طبقة لزوجة عالیة ، أو 

 [11]طبقة انتشاریة منخفضة أو قشرة صلبة
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 ئية:مميزات الطرق الفيزيا (2-6)

 الة جا( تحضیر الأفلام وهي 

 فة ونظیاء نقیة الال( ع2

 [2]م أشباه الموصلات في تصنیع الدوائر المتكاملةء( تلا3

 وب الطرق الفيزيائيةيع (2-7)

 (معدلات ترسیب بطیئة1

 (یصعب التحكم في التوافق 2

 [4](تلزم طاقة عالیة مما یرفع التكلفة3
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 الفصل الثالث 

 ية البصرية قياس الاغش  
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 Thin Films Thickness قياس سمك الأغشية الرقيقة(3-1)

Measurements 

لدراسة  ان سمك الغشاء هو العامل الأكثر أهمیة بالنسبة للغشاء في تحدید مدى صلاحیته

الأغشیة الرقیقة  ستخدمت طرق كثیرة فـي قیـاس سـمكخواصه البصریة والكهربائیة. وقد ا

الدراسة بالإضافة إلى طریقة  نیة والتي تم اعتمادهـا فـي هـذهي هنا بتوضیح الطریقة الوزسنكتف

لقیاس سمك بعض الأغشیة للتأكد من  استخدمت التداخل الضوئي ) طریقة تولانسكي ( والتي

 .دقة الطریقة الوزنیة

 حيث ان : Gravimetric Methodأ. الطريقة الوزنية 

 وأوكســــــــد CdOس سمك أغشیة أوكسید الكادمیوم استخدمت طریقة الوزن لقیا

وأغشیة مزیج المادتین ، واستخدم لهذا الغرض میزان إلكتروني  Cuالنحاس )

( حیث اتبعنا 104𝑔𝑚( ذو حساسیة )Mettler HK - 160نوع )  حسـاس

سمك الأغشیة ، توزن القاعدة الزجاجیة النظیفة قبل ترسـیب  الاسلوب التالي لقیاس

لاستخراج كتلة القاعدة ، ثم یعاد وزنها مرة أخرى بعد ترسیب  مـادة الغشـاء علیـها

كتلة القاعدة وكتلة مادة الغشاء. ومن فرق الوزن نستخرج  الغشاء علیها لاستخراج

وبـقیاس ابعاد الغشاء نستطیع حساب سمك الغشاء المحضر  كتلة مادة الغشاء فقط.

 [9]الآتیة  بتطبیـق العلاقـة

𝑡 =
𝑚

𝑙. 𝑤
… … (1) 

t .سمك الغشاء المحضر : 

m شاء.غ: كتلة مادة ال 

W ,l.طول وعرض الغشاء : 

p.كثافة مادة النشاء : 
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حساب كثافة  ، اما قیاس سمك أغشیة مزیج المادتین فیتم CuOو  CdOهذا ما یخص أغشیة 

نسبتها ×  CdOكثافة مادة م للمزیج  د الممزوجة وفقا للطریقة الآتیة مادة الغشاء من كثافة الموا

وبغیة التأكد من دقة الطریقة الوزنیة  المزیج * نسـبتها فـي Cu0في المزیج+كثافة مـادة 

المحضرة تم قیاس سمك بعض الأغشیة بطریقة )  مستخدمة فـي قیـاس سـمك الأعشـیةال

 تولانسكي (.

 Tolansky Methodطريقة تولانسكي ) التداخل الضوئي (  -ب

الرقیقة ، وتعتمد  أول من استخدم هذه الطریقة لقیاس سمك الأغشیة Tolansky, Wienerبعد 

القاعدة الزجاجیة ویتم  ( حیث یرسب الغشاء علـىInterferenceعلى مبدأ التداخل الضوئي )

ترسب طبقة من الألمنیوم عالیة  بعد ذلك عمل حزوز حادة وبمسافات متساویة على الغشـاء ثـم

 غطي مساحة القاعدة تماما وبسـمكالانعكاسیة بحیث ت

°(2000Aوكذلك ترسب طبقة المنیوم نصف شفافة على قاعدة أخرى فارغة وبسمك ) 

(1000A بحیث تسمح بمرور )وتدعى  % من الضوء الساقط علیـها وتعكـس البـاقي 50

قیاس سمكه )  ( ، ثم تطبق الصفیحة على الغشاء المـرادOptical plateبالصفیحة الضوئیة )

ویثبتان سویة على قاعدة  القاعدة الأولى ( ، بحیث تكون الفجوة الهوائیة بینهما أقل مـا یمكـن ،

(، ویسلط ضوء 1في الشكل )ا مقابلة لعدسة مكرسكوب مثبت على قدمة قیاس متحركة وكمـ

( بصورة عمودیة على الغشاء ، A 5895°احادي اللون مثل ضوء الصودیوم طولـه الموجـي)

( ، وباستخدام المكرسكوب Fizu fringsفیزو ) ب واضحة وحادة وتدعى أهدابتتولد أهدا

والمسافة بین هدبین متتالیین . وكما  Axازاحة الهدب  المتحرك نستطیع قیاس عرض الهدب أو

تؤخذ القیاسات لعشرة أهداب ومنها یؤخذ المعدل للهدب الواحد،  ( حیث2موضح في الشكل )

 (Tویقاس سمك الغشاء )

 لعلاقة الآتیة حسب ا

𝑡 =
𝜆∆𝑥

2𝑥
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 الطول الموجي للضوء الساقط.:  𝜆 حیث ان :

∆𝑥.) مقدار الازاحة للهدب ) عرض الهدب : 

x .المسافة بین هدبین متتالیین : 

 Structural Measurementsالقياسات التركيبية  3-2

على التركیب  عـرف( لأي مادة یمكن التX.R.Dمن خلال دراسة نمط حیود الأشعة السینیة )

تظهر عند تسلیط  ( والتـيpeaksالبلوري لهذه المادة ، حیث یتم التعرف على مواقع القسم )

لانعكاسها عن السطوح  حزمة من الأشعة السینیة وبزوایا معینة على سـطح المـادة نتیجـة

 البلوریة المتوازیة ، حیث یحصل تداخل بناء لموجات الأشـعة

 

 خطط إیجاد سمك الغشاء بواسطة تجربة التداخل الضوئي(یوضح م1شكل رقم )
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 ( مخطط اهداب فيزو2شكل رقم )

 ( والذي یعطىBragg lawالسیئیة المنعكسة عند توفر الشروط التي تحقق قانون براك )

 :حیث ان  بالعلاقة :

𝑛𝜆 = 2𝑑 sin 𝜃 

n .عدد صحیح : 

d .المسافة بین سطحین متعاقبین : 

𝜆الموجي. : الطول 

𝜃لقد تم في هذه الدراسة  ة الأشعة السینیة لسطح ذري معین.: زاویة سقوط أو انعكاس حزم

المحضرة بطریقة الرش الكیمیائي الحراري  الأشعة السینیة للأغشیة الرقیقـةتشخیص حیـود 

لأجل معرفة تركیبها البلوري، وقد استخدم جهاز  (𝜃 2 = 200 - 60)° ولمدى من الزوایا 

 ود الأشعة السینیة مـن نـوعحی

(X-ray Diffraction And Diffractometry- PHILIPS) 

 ,Source : Cuk بالمواصفات الآتیة :

Current : 20 mA. 

Voltage: 40 kV. 

Wavelength : 1,5405 A5, 

Range: 400 Count/sec.. 

Radiation Ni Filter. 
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 Optical Measurementالقياسات البصرية  3-3

تحضیره ، هذه  مد الخواص البصریة للأغشیة الرقیقة على مادة الغشاء وسـمكه وظـروفتعت

الامتصاص البصري  واص أغشیة أشباه الموصلات كحافـةالعوامل مسؤولة عن إظهار خ

(Optical absorption edgeومعامل الامتصــاص البصـري ) (Optical absorption 

coefficientللأشعة الساقطة علیها ومقدار  لى امتصاص المـادةد هذه الخواص ع( إذ تعتم

لأغشیة تم قیاس أطیاف الامتصاصیة والنفاذیة ل الأشعة منها وانعكاسها عن سطحها.نفاذیة تلك 

( باستخدام جهاز  nm 330-900 ) المرئیـة / فـوق البنفسجیة ضمن مدى الأطوال الموجیـة

والمنتـج مـن قبـل  (UV / Visible Spectrophotometer UV - 210)  قیـاس الطیـف

 والنفاذیة للأغشیة عند الأطـوال ( الیابانیة حیث تم تسجیل قیم الامتصاصیةShimadzu) ـركةش

الموجیة  بـالأطوال two beamsالموجیة المذكورة أعلاه ، وذلك بتسلیط حزمتین ضوئیتیـن )

یوضع الغشاء المرسب حیث  .Sample( والعینة )Referenceالمطلوبة في شباكي المرجع )

فارغة في شباك المرجع وبذلك یتمكن الجهاز  في شباك العینة وتوضع قاعدة أخرىعلى القاعدة 

أو الغاء امتصاص القاعدتین من بعضهما، ونظرا  قیاس امتصاص الغشاء فقط بعد طرح من

ملیة لالغـاء قیم انعكاسیة الغشاء توجب استخدام طریقة ع توفر وسیلة عملیة مناسبة لتحدید لعدم

 Aاستخدمت في العدید من البحوث السابقة حیـث تحسـب امتصاصیـة  والتـيتـأثیر الانعكاسیة 

السمك  سجیل امتصاصیـة الغشـاء الأول ذوغشاءین لنفس المادة مختلفتین بالسمك ، إذ یتم ت

الانتهاء  وبعد القاعدة الفارغة في شباك المرجـعالموضوع في شباك العینة وبوجود  A1القلیل 

القاعدة الفارغة في  بیر في شباك المینة مع بقاء نفـسیوضع بدله الغشاء الثاني ذو السمك الك

السمك فان امتصاصیة  . ونتیجة لاختـلافAشبك المرجع وعندها یتم تسجیل امتصاصیته :

ینة ( تنتج قیمة معA – A1الثاني ) وبطرح امتصاصیة الغشاء الأول مـنالغشائین ستكون مختلفة 

متساویة لكلا الغشامین  Rالغشائین باعتبار  R( مطروحة منها قیمة العكاسـیة AAللامتصاص )

وقد أجریت القیاسات  ولا یتاثر بمقدار سمكها  لانعكاس یحدث من سطح المادة فقـطلأن ا

وأغشیة المزیج بالطریقة  CuO واوكسید النحاس CdOالبصریة لأغشیة اوكسید الكادمیوم 

 [18]ي أعلاه.المذكورة ف
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 الفصل الرابع

 اس تخدامات وتطبيقات الاغش ية الرقيقة
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 استخدامات الأغشية الرقيقة (1-4)

امتد استخدام الأغشیة الرقیقة إلى العدید من التطبیقات وسوف نطرح وصفاً موجزاً لبعض هذه 

 [10]التطبیقات حول كیفیة تطبیق الأغشیة الرقیقة في الحیاة 

 الیومیة 

 رقیق لمنع التأكل:  لمیف -1

 ً ما یتم طلاء المواد مثل المجوهرات وساعات المعصم والسكاكین لتجنب التآكل. تعتبر  غالبا

فعالة للغایة في إنشاء میزة على أدوات القطع وإضفاء الصلابة  TINطلاءات نیترید التیتانیوم 

ل شائع للطلاء لمنع ومعاملات الاحتكاك المنخفضة، فتستخدم المعلان مثل الكروم والزنك بشك

 . لتآكلا

 رایق في أشباه الموصلات  لمیف -2

أشباه الموصلات وكذلك الدوائر المتكاملة مصنوعة من مجموعة من الأغشیة الرقیقة من  أجهزة

المواد الموصلة والشبه موصلة وكذلك المواد العازلة. یتم ترسیب الأغشیة الرقیقة على ركیزة 

ً ما تكون مصنوعة من السیلیكون أو كربید مسطحة جدا عند عمل دائرة مت كاملة، غالبا

 -السیلیكون. بعد ذلك یتم ترسیب طبقة من الأغشیة الرقیقة المصممة بعنایة فوق هذه الركیزة 

والتي تعرف أیضا باسم "الرقائق"، بینما یتم نقش كل طبقة بعنیة باستخدام تقنیات الطباعة 

اً من الأجهزة النشطة والسلبیة في نفس الوقت. یتم الحجریة مما یسمح بتصنیع عدد كبیر جد

صغیر بدوره من الترابط بین طبقات الأغشیة الرقیقة المرسبة بشكل مختلف،  زتصنیع كل جها

ویتم التحكم في الترابط بین الأجهزة المختلفة عن طریق استخدام طبقات معدنیة رقیقة، وعادة 

أدت هذه التقنیة إلى إمكانیة تصغیر العدید من ما تكون مصنوعة من الألومنیوم أو النحاس. 

 الأساسیة  صلاتأجهزة أشباه المو

والصمامات الثنائیة والتي بدورها سمحت بتصنیع أجهزة  MOSFETSو  FETS BITS مثل

 الكمبیوتر الحدیثة والذكریات والدوائر المتكاملة عالیة الأداء
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 الأغشیة الرقیقة في الإلكترونیات الضوئیة  -3

 تقنیات مشابهة لتلك المستخدمة في تصنیع الدوائر المتكاملة، أصبح تصنیع بعض  باستخدام

للإضاءة، تطبیقات العرض،  OLED LEDالمهمة جدا في الحیاة نیوم ممكنا أجهزة  الأجهزة

ملحوظ تسمح  بشكل لكامیرات الفیدیر.  CMOSشاشات الكریستال السائل وأجهزة استشعار 

قیقة أیضا بترسیب الأغشیة الشفافة الموصلة كهربائیاً، على سبیل المثال غالبا تقنیة الأغشیة الر

 ( في شكل أقطاب كهربائیة ITOالإندیرم ) -ما تستخدم الطلاءات المصنوعة من أكسید القصدیر 

للكهرباء وشفافة. كما تم استخدام تقنیة الأغشیة الرقیقة لإنتاج البطاریات ذات الأغشیة  موصلة

 . التي یتم إدخالها بعد ذلك في الرقائقالرقیقة 

 الرقیقة في الخلایا الشمسیة  الأغشیة-4

الرقیقة في الخلایا الشمسیة تعد هي الجیل الثاني من الخلایا الشمسیة، والتي تعتمد على  الأغشیة

تصنیع الخلایا الشمسیة من طبقات متعددة من مواد كهروضوئیة )تمتص الطاقة الضوئیة 

ة كهربیة( وتعد أبرز المواد المستخدمة في صنع الخلایا الشمسیة كیلوري وتحولها لطاق

(( وقد تم بالفعل اقتراح خلایا الجیل CIGS(( أو سیلینیدات نحاس اندیوم جالیوم CdTeالكلامیوم 

 الثالث الشمسیة والمعتمدة كذلك بصورة ما على الأغشیة الرقیقة.

 تطبيقات الأغشية الرقيقة: (2-4)

الرغم من أن تقنیة الأغشیة الرقیقة معروفة منذ قرن إلا أنها لم تدخل حیز التطبیق أولا على 

العلمي إلا منذ أربعة عقود مضت حیث أن اهتمام العلماء بتقنیة الأغشیة الرقیقة أنام فرص 

التطور السریع في مجال الحاسوب أدى إلى الحاجة إلى مواد ذات سعة  تطورها بشكل كبیر. 

ما زاد الاهتمام بدراسة الخواص المغناطیسیة للأغشیة الرقیقة حیث أن العلماء تخزین عالیة م

 اهتموا بهذه التقنیة لإیجاد مواد عالیة القدر التخزینیة لتلبي حاجة السوق 

العالمي. وأدى البحث في الخصائص الفیزیائیة للأغشیة الرقیقة إلى تصنیع أجهزة الكشف التي 

تضیع الخلایا الشمسیة والأفلام فائقة التوصیل والطلاءات تعمل بالأشعة تحت الحمراء و

 الزخرفیة المضادة للتأكل. 
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ثانیا: فضلاً عن تولید الأفكار الجدیدة لصنع أجهزة جدیدة، كان الأساس في البحوث هو فهم 

الخواص الفیزیائیة لهذه الأغشیة الرقیقة، مما أمنهم ذلك بدوره في زیادة القدرة على صنع 

ذات خصائص یمكن التنبؤ بها. حیث أن المؤثرات لها دورها الأساسي في تغیر  أجهزة

خصائص الأغشیة الرقیقة مثل نوع الركائز التي ترسب علیها الأفلام وكذلك الطریقة التي 

تستخدم في تحضیر الأفلام والمعالجة الحراریة للأفلام التحضیر كل هذا ینتج عنه أفلام لها 

 والتي یمكن الاستفادة بها في تصنیع أجهزة جدیدة. خصائص مختلفة وجدیدة 

ثالثا: أن بدایة البحث في تقنیة الأغشیة الرقیقة والبحث عن مواد أخف في الوزن لاستخدامها في 

البحث عن أغشیة رقیقة  لتكالیف ولكن الاتجاه الحدیث هر مجال الدفع والقضاء كانت باهظة ا

والأفلام الرقیقة من  ها في مجالات القطاع المنزلي دامرخیصة الثمن والتي من الممكن استخ

المواد تستخدم في العدید من التطبیقات مثل الأجهزة الالكترونیة من أشباه الموصلات 

والاتصالات اللاسلكیة والدوائر المتكاملة والمقومات والترانزستورات والخلایا الشمسیة 

لذاكرات المغناطیسیة وأنظمة الصوت والثنائیات الباعثة للضوء وفي شاشات العرض وفي ا

والفیدیو والأقراص المدمجة والطلاءات البصریة والمكثفات متعددة الطبقات والنواف الذكیة 

 [10]ومن هذه التطبیقات  ... الخ. ورقائق الكمبیوتر

 ( : Optical Coatingالطلاءات البصریة)-1

لمادة ترسب على ركائز مثل إن الطلاء الضوئي هو عبارة عن طبقة أو عدة طبقات من ا

وأحد أنواع هذه الطلاءات یعتمد  العدسات والمرایا التي تغیر من انعكاسها وتفانیتها للضوء. 

ً في العدسات  أما النوع الآخر من هذه  على جعل المادة غیر عاكسة وهذا النوع یستخدم غالبا

النوع یستخدم في المرایا وهذا  99.99الطلاءات فإنه یزود نسبة انعكاس المراد لتصل إلى %

 والمرشحات . 

  Photovoltic cellsالخلایا الفوتوفولتیة-2

في لوحة الطاقة الشمسیة المألوفة یتم تحویل الطاقة الضوئیة )طاقة الفوتونات الساقطة( إلى 

طاقة كهربیة وذلك في خلیة تحتوي على طبقتین رقیقتین من السیلكون البللوریة. وكان الاتجاه 

بالسیلكون الأمورفي وبالخلایا رخیصة  تبدال السیلكون البللوري حیث أنه مكلف جدا إلى اس

الثمن مما أدى العلماء إلى البحث عن مواد أخرى عضویة وصناعة الخلایا الفوتوفولتیة منها 

 وذلك بترسیب عدة طبقات بدل 
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سوف یكون بمناسبة  من طبقتین لإنتاج الطاقة الكهربیة وبإنتاج هذه الخلایا منخفضة التكلفة

 .نقطة انعطاف كبرى في سوق صناعة الخلایا الشمسیة مما یجعل المرحلة أكثر نضجا ونموا 

 :Semiconductorsلموصلات أشباها-3

ً اعتمدت صناعة أشباه الموصلات على شرائح رقیقة ثنائیة الأبعاد ومسطحة والتي  تاریخیا

لأجهزة الالكترونیة والكمبیوتر. وهذا العشاء بدورها تستخدم في الدوائر الالكترونیة لجمیع ا

الرقیق جدا )یصل سمكه إلى بضع مئات من النائومترات( تصنع من المواد الزجاجیة أو 

وبالإضافة لذلك رقة هذه المواد  البلاستیكیة المرنة فتح مجالاً واسعا أمام صناعة الالكترونیات. 

ً لترسیب مواد أخرى عل ً مناسبا یها مما یضاعف عدد الدوائر الالكترونیة في جعلت منها مكانا

والتي لا یتعدى حجمها إلى بضع سنتیمترات وبها آلاف  حجم صغیر جدا مثل الدوائر المتكاملة 

الدوائر الالكترونیة، وصغر حجمها یجعلها منخفضة استهلاك الطاقة ویتیح تصنیعها في ثلاثة 

صلات في تطبیقات أخرى مثل: صناعة الخلایا أبعاد. وتستخدم تقنیة أغشیة رقیقة من أشباه المو

 والبطاقات الذكیة وفي العدید من المجالات الطبیة، والأغشیة 

الرقیقة ، السیلكون أو الجرمانیوم شبه الموصل هي مثیرة للاهتمام بشكل خاص حیث أن 

داما أكثر استخ الجرمانیوم له ثورة عالمیة على اختصاص الصرء أكثر من السیلكون مما یجعله 

 .في الكامیرات الضوئیة العالیة النقاء والمنخفضة التكالیف 

  Photo Electrochemical Cellsالخلايا الكهروضوئية الكيميائية:-4 

یتم تشعیع الالكترون بالضوء مما یجعل المادة تمتص  photoelectrichmicalفي تجارب 

التیار الكهربي على الطول  واعتماد هذا ( photocurrentالضوء وتعطي تیار كهربائیا، )

الموجي للضوء الساقط وعلى فرق الجهد بین الأقطاب و على محلول التوصیل یعطینا فكرة عن 

ني على سطح الأقطاب الكهربیة. وبذلك ضو( وتتم عملیة التحلل الphotoproccesطبیعة .)

 ت العملیة . تتحول الطاقة الضوئیة إلى طاقة كهربیة ویمكن الاستفادة منها في التطبیقا
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  Optoelectronic Lensesالعدسات الالكترونية: -5

هذه العدسات مصممة بحیث أنها تعمل في مدى جزء صغیر من الطیف الكهرومغناطیسي ولا 

مادة یكون معامل انكسارها مناسب  تسمح لبقیة الطیف بالنفاذ وهي عبارة عن شرائح رقیقة من 

 في المدى المطلوب العمل به . 

 ( Flat Panal Displayاشات العرض المسطحة: )ش-6

هي شاشات عرض تعمل بتقنیة متقدمة جدا عن الشاشات القدیمة حیث أنها أعلى في النقاء 

وصفاء الصورة وأعلى في الأداء من غیرها حیث أنها لا تستهلك طاقة عالیة كما أنها لا تلوث 

ة تصنیعها اقل تلوث عن بیئة تصنیع الطبیعة مثل باقي الشاشات ولها تكلفة أقل حیث أن بیئ

 شاشات العرض القدیمة . 

  Data Storageتخزین البیانات -7

( وتقرأ nanoscaleتخزن البیانات في هذه الأدوات حیث أنها تكتب میكانیكیا بمقیاس الناتو )

ً ومثال على هذه الأجهزة ) والتي تستخدم فیها  IBMبواسطة حافة رقیقة جدا وتمسح حراریا

-SMA )Niم رقیقة جدا من البولیمر كوسط تخزین وفي بعض الأحیان تستخدم سبائك من أفلا

Ti .كذاكرة ) 

  Super Capacitorsالمكثفات الفائقة -8

م وحازت على براءة اختراع وكانت عبارة عن 1950كانت أول فكرة لتخزین الشحنة عام 

ثم  خر یحمل شحنة سالبة. موصلین كهربیین بینهما عازل أحدهما یحمل شحنة موجبة والآ

تطورت صناعة المكثفات بعد ذلك حتى وصلت إلى المكثفات الفائقة حیث أن الفائقة هي أجهزة 

 تخزین  المكثفات  للطاقة كهروكیمیائیا . 

  Gas Sensorsأجهزة الاستشعار الغازیة:-9

ب دوراً مهماً في وهي تعتبر أجهزة متطورة جدا متناهیة في الصغر وتقنیة الأغشیة الرقیقة تلع

حیث أن أجهزة الاستشعار تطورت بشكل سریع في الأولة الأخیرة  تطور مثل هذه الأجهزة. 

 والتي ساعدت كثیر من العلماء على إتمام تجاربهم العملیة الدقیقة
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 التوصيات                                  

نوصي بدراسة نظریة عملیه الطلاء الدوار في تحضیر الأغشیة الرقیقه بالطرق   

الفیزیاویه . لأنها طریقه سهله وسریعه لتولید اغشیه رفیعه ومتجانسة من المحالیل . 

 .ائز مسطحة ـــیستخدم لتطبیق اغشیه رقیقه موحده على ركجراء اهو طلاء الدوار 

وصلات باه المــمن ان الطلاء الدوار تم استخدامه عالمیا في صناعة اشلى الرغم ع

                         ظریة ـــــتسمح النس .منذ فترة طویله الا انه لم یتم الشروع في اي دراسه  للنظریه 

 .فه ــالمختلا هاتكم في العملیه في تطبیقـــالتحو  لدقیقه لطلاء الدوار بتصمیم افضلا

الطرق لى الرغم من كونها من اكثر ع .نوصي بالابتعاد عن طریقة التبخیر ذلك ك

لفه ـــنصهار الصغیره الا انها تكون مكوصله صاحبة درجة الألانتشارا للمواد شبه ا

ینوم او   دبـیالمول ،ض المواد ذات درجات انصهار عالیه جدا مثال التنجستن في بع

                 .غالیه المعادن ولذالك نتجه الى استخدام طرق اخرى اقل كلفه
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